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В статье представлен обзор современных научных данных о компонентном составе, 
фармакологических свойствах и методах анализа крушины ломкой коры. Доминирующими 
веществами данного вида лекарственного растительного сырья являются антраценпро-
изводные, которые обусловливают основной фармакологический эффект – слабительный. 
Комплекс биологически активных веществ растения проявляет также антибактериаль-
ную, противогрибковую, антиоксидантную и противоопухолевую активность. 
Проанализирован ассортимент лекарственных средств, лекарственного расти-
тельного сырья и сборов на основе крушины ломкой коры, зарегистрированных в Респу-
блике Беларусь, Российской Федерации, Республике Казахстан. Проведен сравнительный 
анализ методик контроля качества крушины ломкой коры в нормативной документа-
ции. Показана перспективность применения для стандартизации крушины ломкой коры 
метода высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
Ключевые слова: крушины ломкой кора, фармакологические свойства, компонент-
ный состав, высокоэффективная жидкостная хроматография, стандартизация. 
ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время лекарственные 
средства на основе лекарственного рас-
тительного сырья широко используются 
для лечения и профилактики заболеваний, 
поэтому их разработка и стандартизация 
остаются важным направлением совре-
менной фармацевтической отрасли [1–3].
Крушина ломкая (англ. Аlder buckthorn, 
лат. Frangula alnus Mill.) – лекарственное 
растение, представляющее интерес для 
применения в медицине и фармации. Кру-
шина ломкая является кустарником семей-
ства крушиновые (Rhamnaceae), произрас-
тающим по берегам рек и озер, а также в 
сырых негустых лесах Европы, Кавказа, 
центральных районов Западной Сибири. В 
качестве основной группы действующих 
веществ растение содержит антраценпро-
изводные, в связи с чем обладает слаби-
тельными свойствами [4, 5]. 
Цель настоящей статьи – обобщение 
и систематизация научных данных о ком-
понентном составе, фармакологических 
свойствах и методах анализа крушины 
ломкой коры. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалами исследования являлись 
публикации в научно-практических жур-
налах, содержащие информацию о кру-
шины ломкой коре. Анализ ассортимента 
проводили по данным Государственных 
реестров лекарственных средств Респу-
блики Беларусь, Российской Федерации и 
Республики Казахстан. В работе использо-
вали следующие методы: контент-анализ, 
сравнение и обобщение. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Компонентный состав крушины 
ломкой коры
Основной группой действующих ве-
ществ крушины ломкой коры являются 
антраценпроизводные. Помимо этого, в 
растении содержатся другие органические 
вещества: флавоноиды (витексин, произ-
водные нарингенина) [6]; эфирные масла 
(гараниол, лимонен, линалоол, терпине-
ол) [7]; сахара [8]; таннины [9]; алкалоиды 
(франгалин, франгуфолин), а также макро- 
и микроэлементы (калий, кальций, марга-
нец, железо, магний, медь, цинк, алюми-
ний, никель, селен и др.) [10].
Свежесобранная кора крушины лом-
кой содержит первичный антрагликозид – 
франгуларозид, который обладает рвот-
ными свойствами. Однако при хранении 
франгуларозид окисляется кислородом 
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воздуха, в процессе чего образуются глю-
кофрангулины (А и В) и франгулины (А и 
В), обусловливающие слабительный эф-
фект. В связи с этим кору применяют по-
сле годичного хранения или ускоренного 
окисления при температуре 100°С в тече-
ние часа [11].
Химические процессы, происходящие 
при окислении франгуларозида, представ-
лены на рисунке 1. 
Рисунок 1. – Химические процессы, происходящие при окислении франгуларозида
Следовательно, если хранение лекар-
ственного растительного сырья проис-
ходит при температуре от 15 °C до 25 °C, 
франгуларозид окисляется кислородом 
воздуха, превращаясь в глюкофрангулин 
А. При нагревании до 100 °C образуется 
изомер глюкофрангулина А [12].
Глюкофрангулин В и франгулин В 
вместо рамнозы содержат апиозу. 
При изучении компонентного со-
става крушины ломкой с использовани-
ем тонкослойной хроматографии, ИК-
спектрометрии и высокоэффективной 
жидкостной хроматографии подтверж-
дено, что франгулин А является доми-
нирующим антрагликозидом растения 
[13–16]. 
Кроме франгулина А, в коре круши-
ны ломкой обнаружены агликоны антра-
ценпроизводных, такие как эмодин, реин, 
алое-эмодин, фисцион и хризофанол [17–
21]. Их структурные формулы представле-
ны на рисунке 2. 
Количественное содержание аглико-
нов антраценпроизводных установлено 
Kremer D. и соавт. методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии: 
эмодин – 0,23 %, хризофанол – 0,01 %, 
фисцион – 0,09 %, алое-эмодин, реин – 
ниже предела количественного определе-
ния [22].
Спектрофотометрическим методом в 
соответствии с Европейской фармакопеей 
Males Z. и соавт. экспериментально опре-
делено, что в зависимости от произраста-
ния содержание глюкофрангулинов в кру-
шины ломкой коре составляет от 3,72 % 
до 7,63 % (длина волны 515 нм, после ре-
акции глюкофрангулинов и магния аце-
тата), флавоноидов – от 0,02 % до 0,08 % 
(длина волны 435 нм, после предваритель-
ного кислотного гидролиза 25% кислотой 
хлористоводородной и реакции комплек-
сообразования с алюминия хлоридом), фе-
нольных кислот – от 0,91 % до 1,28 % (дли-
на волны 505 нм, после реакции с натрия 
молибдатом). Всего полифенольных со-
единений обнаруживается 6,15 %–7,33 %, 
причем таннины содержатся в количестве 
от 1,99 % до 2,42 %, другие полифенолы – 
от 4,16 % до 4,91 % (определение после 
взаимодействия с фосфорно-вольфрамо-
вой кислотой) [23].
В соответствии с требованиями Го-
сударственной фармакопеи Республики 
Беларусь и Государственной фармако-
пеи Республики Казахстан содержание 
глюкофрангулинов в пересчете на глю-
кофрангулин А должно быть не менее 
7,0 %, Государственной фармакопеи 
Российской Федерации – не менее 6,0 % 
[24–26].
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Рисунок 2. – Структурные формулы агликонов антраценпроизводных, содержащихся 
в крушины ломкой коре
Таким образом, химический состав 
крушины ломкой коры весьма разноо-
бразный, однако доминирующей группой 
биологически активных веществ являются 
антраценпроизводные, по которым про-
водится стандартизация лекарственного 
растительного сырья и лекарственных 
средств на его основе. 
Фармакологические свойства и при-
менение крушины ломкой коры
Наличие в крушины ломкой коре ан-
траценпроизводных обусловливает ее 
слабительное действие. Под воздействи-
ем микроорганизмов толстого кишечника 
происходит бактериальная активация ан-
трагликозидов (гидролиз до агликонов), 
в результате чего усиливается перисталь-
тика и замедляется всасывание жидкости 
слизистой оболочкой [27]. Слабительный 
эффект развивается также за счет ингиби-
рования эмодином, содержащимся в рас-
тении, транспорта ионов (Cl-каналы) через 
клетки толстой кишки [28], что отмечается 
через 8–12 часов после приема лекарствен-
ного средства [29]. 
Лекарственные средства на основе 
крушины ломкой коры используют при 
курсовом лечении хронического запора, 
связанного с гипотонией толстой кишки 
(«атонический запор»). Данные лекар-
ственные средства могут назначаться 
как слабительные средства при кратко-
временных запорах, например, после ин-
фекционного заболевания, а также при 
вынужденном постельном режиме [30, 
31]. Помимо этого, крушины ломкой 
кора входит в состав противогеморрои-
дальных и желудочных сборов [32]. Ее 
применяют в виде отвара, а также в со-
ставе готовых лекарственных средств и 
сборов. 
Лекарственные средства, лекарствен-
ное растительное сырье и сборы на основе 
крушины ломкой коры, зарегистрирован-
ные в Республике Беларусь, представлены 
в таблице 1.
Таким образом, лекарственные сред-
ства на основе крушины ломкой на фарма-
цевтическом рынке Республики Беларусь 
представлены в виде твердой лекарствен-
ной формы (таблетки) и измельченного 
растительного сырья, расфасованного в 
картонные коробки или фильтр-пакеты. 
Причем преобладает измельченное рас-
тительное сырье. Значительная часть за-
регистрированных лекарственных средств 
произведена в Республике Беларусь. 
Также нами проанализирован ассор-
тимент лекарственных средств на основе 
крушины ломкой коры Российской Феде-
рации, в результате чего установлено, что 
по состоянию на 01.01.2020 г. в Государ-
ственном реестре лекарственных средств 
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Таблица 1. – Лекарственные средства, лекарственное растительное сырье и сборы
 на основе крушины ломкой коры, зарегистрированные в Республике Беларусь 
на 01.01.2020 г. [33]














































































































Российской Федерации представлены сле-
дующие наименования: крушины кора, же-
лудочный сбор №3, противогеморроидаль-
ный сбор, крушины экстракта таблетки, 
викаир, крушины сироп, сбор слабитель-
ный №1, викалин [34]. В Казахстане за-
регистрировано одно лекарственное сред-
ство на основе крушины ломкой коры – 
таблетки «Алакс» [35]. 
Таким образом, в Республике Беларусь 
на момент исследования зарегистрировано 
пять номенклатурных позиций лекарствен-
ных средств, лекарственного раститель-
ного сырья и сборов на основе крушины 
ломкой коры, в Российской Федерации – 
восемь, в Казахстане – одна.  
При сравнении слабительного дей-
ствия сиропа и водного извлечения (отва-
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ра) из коры отмечено, что отвар является 
наиболее эффективной жидкой лекар-
ственной формой.  Оценка слабительного 
эффекта произведена по степени увеличе-
ния массы кала у лабораторных крыс, ко-
торым внутрижелудочно введены иссле-
дуемые лекарственные формы. Установ-
лено, что через 18 часов после введения 
дозы, при которой достигается максималь-
ный слабительный эффект для обеих ле-
карственных форм (50 мг/кг в пересчете на 
антраценпроизводные), общая масса фека-
лий от одного лабораторного животного 
составляет в среднем в случае отвара – 
13,37 г, а в случае сиропа – 11,39 г [36].
Помимо слабительного эффекта опи-
сано также проявление комплексом биоло-
гически активных веществ, содержащимся 
в растении, антимикробного и противо-
вирусного действия [37–39]. В частности, 
Bacha A. и соавт. оценивали антимикроб-
ную активность с использованием метода 
диффузии в агар, для чего получали экс-
тракт (25 г растительного сырья и 100 мл 
0,1 М фосфатного буферного раствора 
(pH 7,0)). Биологически активные веще-
ства растения проявляют активность про-
тив грамположительных бактерий Bacillus 
subtilis (зона ингибирования 16,0 ± 0,5 мм), 
Bacillus сereus (15,0 ± 1,8 мм), Staphylococ-
cus aureus(17,0 ± 1,6 мм), Staphylococcus 
epidermidis (15,0 ± 1,2 мм), Enterococcus 
faecalis (13,0 ± 0,5 мм) [37].
Sydiskis R. и соавт. получали глицери-
новый экстракт из крушины ломкой коры 
при нагревании и определяли его противо-
вирусную активность, предварительно 
установив, что экстрагент не оказывает 
влияния на противовирусное действие. 
Полученное извлечение активно в отно-
шении вируса простого герпеса (HSV-1 и 




тивность крушины ломкой диско-диф-
фузионным методом. Экстракт из коры, 
полученный с использованием метанола, 
оказывает противогрибковое действие на 
Trichoderma viride (процент ингибирова-
ния по отношению к контрольному лекар-
ственному средству – 63 %), Doratomyces 
stemonitis (45 %), Aspergillus niger (41 %), 
Penicillium verrucosum (25 %), Alternaria 
alternata (39 %), Aueobasidium pullulans 
(46 %), Mucedo mucor (68 %) [40, 41].  
Stef D. и соавт. оценивали антиокси-
дантную активность крушины, для чего 
получали извлечение из коры этиловым 
спиртом 50 % в соотношении 10 : 20 и про-
водили исследование, основанное на вос-
становлении железа (III) в присутствии ли-
гандов, дающих окрашенные комплексы с 
ионами Fe2+ (метод FRAP (ferric reducing 
antioxidant power)), а также исследование, 
основанное на реакции 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила, растворенного в этано-
ле, с образцом антиоксиданта (метод DPPH 
(diphеnylpicrylhydrazyl)). Биологически 
активные вещества растения проявляют 
высокую антиоксидантную активность – 
5,19 ммоль/л и 16,24 % для методов FRAP 
и DPPH соответственно [42]. 
Несомненный интерес представляют 
исследования, выявившие потенциаль-
ную цитотоксическую активность ан-
трахинонов против раковых клеток, что 
позволяет рассматривать данный вид ле-
карственного растительного сырья как 
возможный источник создания противо-
опухолевых лекарственных средств [43–
45]. Например, Chen S. и соавт. показы-
вают, что алое-эмодин обладает противо-
опухолевой активностью против клеток 
карциномы желудка человека, в механиз-
ме проявления которой лежит индукция 
апоптоза [43].
Методы определения антраценпро-
изводных в крушины ломкой коре
В настоящее время для качественно-
го анализа крушины ломкой коры в Го-
сударственной фармакопее Республики 
Беларусь, Европейской фармакопее, Го-
сударственной фармакопее Республики 
Казахстан и Государственной фармако-
пее Российской Федерации используют 
тонкослойную хроматографию. Для про-
боподготовки применяют спирт этило-
вый 70 %, а для хроматографического 
анализа – подвижную фазу, состоящую из 
воды, метанола и этилацетата в объемном 
соотношении 13 : 17 : 100, а также хро-
матографические пластинки со слоем се-
ликагеля. Отличие методики, описанной 
в Государственной фармакопее Россий-
ской Федерации, заключается в том, что 
экстрагентом является спирт этиловый 
96 %. Помимо этого, в подвижной фазе 
вместо метанола используют также спирт 
этиловый 96 % [24–26, 46]. В методиках, 
представленных в фармакопеях, стан-
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дартным образцом является раствор бар-
балоина ((10S)-10-глюкопиранозил-1,8-
дигидрокси-3-(гидроксиметил)-9(10H)
антраценон), что является недостатком, 
поскольку данное вещество не содержит-
ся в крушине ломкой и соответственно не 
является веществом для идентификации. 
Методика, разработанная Куркиным В. А. 
и соавт., лишена этого недостатка: для 
анализа используют раствор стандарт-
ного образца франгулина А (подвижная 
фаза состоит из хлороформа, метанола и 
воды в объемном соотношении 26 : 14 : 3) 
[47]. 
Для идентификации антраценпроиз-
водных в Государственной фармакопее 
Республики Беларусь, Европейской фар-
макопее и Государственной фармакопее 
Республики Казахстан описана реакция 
с раствором аммиака (аналитический эф-
фект – красно-фиолетовая окраска), в Го-
сударственной фармакопее Российской 
Федерации – реакция с натрия гидрокси-
дом (аналитический эффект – кроваво-
красное окрашивание) [24–26, 46].
Для количественного определения ан-
траценроизводных крушины ломкой коры 
в нормативной документации использу-
ется спектрофотометрическая методика 
(измерение оптической плотности осу-
ществляют при длине волны 515 нм). Од-
нако она имеет ряд существенных, на наш 
взгляд, недостатков. 
Во-первых, в представленной методи-
ке пробоподготовка является весьма тру-
доемкой: в Государственной фармакопее 
Республики Беларусь, Европейской фар-
макопее и Государственной фармакопее 
Республики Казахстан вначале проводят 
экстракцию метанолом 70 %, далее агли-
коны извлекают петролейным эфиром, за-
тем проводят окисление восстановленных 
форм раствором железа хлорида (III), а 
также кислотный гидролиз и экстракцию 
полученных агликоновдиэтиловым эфи-
ром, после чего получают окрашенный 
раствор, используя магния ацетат. В Го-
сударственной фармакопее Российской 
Федерации отличие пробподготовки за-
ключается в том, что для экстракции ис-
пользуют спирт 80 % [25]. Боровикова 
Н. А. предлагает использовать для пробо-
подготовки 10 % раствор натрия гидрок-
сида, а измерение оптической плотности 
продуктов, полученных в результате взаи-
модействия эмодина со щелочно-аммиач-
ной смесью, проводить при длине волны 
510 нм [48].
Во-вторых, многостадийность предла-
гаемой методики может приводить к поте-
ре анализируемых веществ. В-третьих, ее 
специфичность и точность недостаточно 
высокие. 
Ряд авторов для анализа крушины 
ломкой коры используют метод высоко-
эффективной жидкостной хроматогра-
фии, практически лишенный перечислен-
ных недостатков [22, 49–52]. Например, 
Shmygareva A. A. и соавт. пробоподготов-
ку проводили спиртом этиловым 40 % на 
кипящей водяной бане при соотношении 
сырья и экстрагента 1 : 50 в течение 90 ми-
нут [49]. Kremer D. и соавт. осуществляли 
ультразвуковую экстракцию с помощью 
метанола и дальнейший гидролиз до агли-
конов кислотой хлористоводородной [22].
Kovacevic N. и соавт. использовали мета-
нол для экстракции при соотношении сы-
рья и экстрагента 1 : 45 [51]. 
Обобщенные данные по хроматогра-
фическим параметрам определения антра-
ценпроизводных в крушины ломкой коре 
методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии приведены в таблице 2. 
Таким образом, применение в анализе 
крушины ломкой коры современного, вы-
сокочувствительного и селективного ме-
тода, такого как высокоэффективная жид-
костная хроматография, является весьма 
перспективным направлением в области 
стандартизации данного вида лекарствен-
ного растительного сырья.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основными действующими вещества-
ми крушины ломкой коры являются ан-
траценпроизводные, что обусловливает ее 
слабительное действие. Также несомнен-
ный интерес представляют антибактери-
альные, противовирусные, антиоксидант-
ные, противогрибковые и противоопухо-
левые свойства крушины ломкой коры, 
что требует ее дальнейшего изучения. 
Широкий спектр фармакологической ак-
тивности дает основание считать расте-
ние перспективным для разработки лекар-
ственных средств с «мягким» слабитель-
ным действием на его основе. 
В ходе анализа ассортимента лекар-
ственных средств, лекарственного расти-
тельного сырья и сборов на основе кру-
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Таблица 2. – Хроматографические параметры определения антрацен –
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0,01 М раствор ка-
лия дигидрофос-
фата рН 3,0 (60 : 
40, об./об.)
1,0 435 [52]
шины ломкой коры, зарегистрированных 
в Республике Беларусь, установлено, что 
на фармацевтическом рынке преобладает 
измельченное растительное сырье, кото-
рое произведено в большинстве случаев в 
Республике Беларусь.
В области стандартизации крушины 
ломкой коры в некоторых случаях в нор-
мативной документации остаются нере-
шенные проблемы: использование для 
идентификации стандартного образца, не 
содержащегося в растении, многостадий-
ность, трудоемкость, а также невысокая 
специфичность спектрофотометрических 
методик количественного определения.
Оптимальным и перспективным ме-
тодом качественного и количественного 
определения антраценпроизводных в кру-
шины ломкой коре, с позиции специфич-
ности и простоты пробоподготовки, явля-
ется метод высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии. 
SUMMARY
A. A. Romanyuk, D. V. Moiseev




The article presents a review of current 
scientific data on the component composition, 
pharmacological properties and methods of 
alder buckthorn bark analysis. The dominant 
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substances of this type of medicinal plant raw 
material are anthracene derivatives which de-
termine the main pharmacological effect – the 
laxative one. The complex of biologically ac-
tive substances of the plant also exhibit an-
tibacterial, antifungal, antioxidant and antitu-
mor activity.
The assortment of medicines, herbal raw 
material and collections based on alder buck-
thorn bark registered in the Republic of Be-
larus, the Russian Federation, the Republic 
of Kazakhstan is analyzed. A comparative 
analysis of the quality control methods of 
alder buckthorn bark in the regulatory docu-
mentation is made. Perspectivity of using the 
method of high performance liquid chroma-
tography for standardization of alder buck-
thorn bark is shown.
Keywords: alder buckthorn bark, phar-
macological properties, component composi-
tion, high performance liquid chromatogra-
phy, standardization.
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